















































The purpose of this study is to reconstruct the climate variation in Japan in the first half of the second mil-
lennium. For reconstruction, daily weather record around Kyoto from the 11th century to the 16th century are
used to calculate the snowfall ratio of winter and the rainy day ratio of summer. Next, regression analysis is ap-
plied on the present weather and temperature record and based on the result, the temperature changes of winter
and summer are estimated. Furthermore, the influence of a climate variation is examined. The main results are
as follows: 1) Winter temperature fell gradually from 1001 to 1600. Especially in 1090s, 1160s, 1260s, 1330s,
1380s and 1460s, there were substantial falls. 2) Summer temperature was rising toward the second half of the
13th century, and began to fall toward 1600, with substantial falls in 1140s, 1450s, 1560s and a remarkable rise
in 1270s. 3) In the 15th century or the 13th century, the Medieval Warm Period changed into the Little Ice Age.
Winter temperature of the 12th century may be higher than that of the present, and it may be lower in the 15-
16th centuries than that of the beginning of the 19th century.
キーワード：気候変動，気候復元，中世温暖期，小氷期，京都
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図1-a 冬季降雪率の変化 ％ 京都12-2月，1001-1600年
実線：11年移動平均，点線：51年移動平均。1046-1072年は史料が少数のため，11年移動平均の描画を省略。降雪率
の増加は，気温の低下にあたると考えられるため，縦軸の目盛は上下を逆にしている。
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図3-a 京都の冬季降雪率と気温の変化 （1967-2014年）
実線：降雪率 細線：気温 点線はそれぞれの11年移動平均 右目盛：降雪
率%，左目盛：気温℃ 降雪率の目盛は上下を反転させている
図3-b 京都の夏季降水日率と気温の変化 （1967-2014年）
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図5-b 降水日率から推定された夏季気温の変化 （6，7，8月）
細線：京都の降水日率からの推定（1001-1600），点線：鳥取の降雪率からの推定（1701-1871），実線：京都の観測値
（1881-2014）。縦軸は1986-2014年の日最高気温の月平均値からの偏差（℃）
年以前の大気中の二酸化炭素の炭素同位体比は一定
と仮定し，屋久杉の炭素同位体比は主に気候（気温）
変動により変化したとして分析された。その結果，
西暦610年から700年，1580年から1700年には，
過去2000年の平均から約1.5～2℃ほど気温が低下
し，一方700年から1200年には1℃ほど気温が上昇
したとされた（北川裕之・松本英二，1998）。
すなわち飛鳥時代と江戸時代初期には寒冷であっ
たが，奈良・平安時代には温暖であった。このこと
は天候から復元された長期間での変動の傾向と一致
している。また図からは二千年紀の前半では，11
世紀に気温が急昇，12世紀末には急に下降，13世
紀初めには急昇，14世紀には最も低下し，15世紀
はその末に最低となることが示されている。このこ
とは，かつていわれたような15世紀前半の厳寒と
は異なっている。
湖水凍結
諏訪湖では冬季に御神渡という，湖水の結氷に基
づいて起こる現象が知られており，15世紀以来の
記録が残されている。御神渡に関連して，結氷期日
と気温との直線回帰式が求められ，それにもとづ
き，冬季（12・1月）の平均気温が推定されている。
1444年から1994年では，1600年代初頭が最も寒冷
で，気温は現在よりも1.5℃低かった。1480年代，
1540年代は比較的温暖で，20世紀の平均に近かっ
た（三上岳彦・石黒直子，1998）。
16世紀前半には比較的温暖であったとされるが，
天候からの復元では，この16世紀前半の温暖は明
瞭ではない。このことは，京都と諏訪の相異もかか
わるが，それ以上に凍結期と降雪期の寒暖の地域的
相異がかかわることが考えられる。
観桜期日
桜花はしばしば気候変動の指標とされてきた。桜
の歌は，日本書紀の允恭記（5世紀半ば?）より，
みられる。奈良時代末成立の万葉集中には，桜花の
歌が42首収められ，とくに平城京周辺の山桜や，
自宅の庭に植えた桜が詠まれた。平安京でも，貴族
の邸宅に山桜が移植された。桜は万葉集では「咲く」
美が讃嘆されたが，古今集（延喜五（905）年成立）
では「散る」ものとして捉えられるようになった
（佐田公子，2010）。桜は開花から満開まで一週間
ほどかかり，また散るまでにはさらに一週間ほどか
かるので，桜花に関して期日が記されていたとして
も，こうした捉え方の変化が影響を与えることが考
えられる。
平安京の紫宸殿前庭の桜は，仁明天皇（833-850）
の頃に枯れた梅に代えられたものという。鎌倉時代
には，伊豆から湘南に自生するオオシマザクラに，
近畿地方のヤマザクラなどが交雑して，今日のサト
ザクラの大部分が生まれた（小笠原左衛門尉亮軒，
2010）。梅は比較的温暖な地に生育するため，その
枯死には寒冷な気候がかかわっていた可能性もある。
一方で桜は比較的冷涼な地にも生育し，後世にわたっ
て広く鑑賞の対象になったことが考えられる。
吉野では，桓武天皇の病気平癒により，蔵王権現
の神木としての桜が供養された。中世初頭から花供
の峰入りがされ，桜の植樹にもつながる。金峯山寺
蔵王堂では，花
はな
供
く
恒
せん
懴
ぼ
法
う
会
え
がおこなわれている。ま
た，東大寺の桜会は承和十三（846）年にあり，ま
た天平勝宝八（756）年の法華会も桜会と考えられ
ている。桜の下で法華経が講じられるのは，多くの
人が死にさそわれるとされる三月十八日の頃で，桜
が死と結ばれて畏れられ，美を称えられた。また蓮
花から桜花へうつったものと考えられている（中西
進，2010）。
花を愛でる，酒を酌み交わす，多くの人々が集ま
る，ことは世界各地にあるが，それらが同時にある
のは日本の花見だけという。貴族は奈良では渡来し
た梅を愛でたが，平安では土着の桜のもとで宴をし
た。農民は春山入りで冬の神を送り，田の神を招き，
花で豊凶を占った（白幡洋三郎，2010）。修験の金
峯山寺での花供，仏教の東大寺での桜会，貴族の花
宴，農民の春山入りのように，桜花は諸々の信仰体
系にわたって，また貴賤を問わずに人々と結びつい
ていった。このように，桜花には広く関心が集まっ
ており，その行事の記録は，気候復元のための貴重
な資料となる。
ただし，時代や地域により，開花期日には相異が
生じる。日本の桜には，琉球列島のカンヒザクラ，
温帯のオオシマザクラ，ヤマザクラ，エドヒガン，
冷温帯のオオヤマザクラ，エゾヤマザクラがある。
ソメイヨシノは，10℃以下の低温日が150日を超え
ると開花が遅れるが，八丈島や種子島では低温日が
100日に満たない温暖年には満開にならない。3℃
の温暖化があると東京付近でも開花が遅れだす（永
田 洋，2010）。このように，著しく昇温した場合
に開花が遅れることは，開花が遅く冷涼とされてき
た期間がむしろ高温である可能性もある。気候変動
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の復元に用いられてきたのは，おもに京の宮中での
花宴の記録であるが，顕著な温暖年には遅れの生じ
る可能性があり，復元に支障となることも考えられ
る。
太陽活動とのかかわり
放射性炭素14Cの生成率から，太陽活動が推定さ
れている。太陽活動が活発化したときには温暖となっ
て，氷河は後退してオーロラの発生数も増える。温
暖であったのは12世紀と16世紀の頃であり，寒冷
であったのは7世紀，15世紀と17世紀の頃である
（桜井邦明，1998）。
このように太陽活動からは，12世紀は温暖，15
世紀は寒冷，16世紀は温暖とされるが，天候記録
からの復元とは，おおよそ対応している。ただし冬
季と夏季とでは復元結果が異なるため，太陽活動と
気候変動の関係はやや複雑である。
2.気候変動とその影響
二千年紀前半での環境変動
寒暖の変動は，農業生産への影響を通して社会に
も影響をおよぼす。人と自然の関係の枠組みは，
（1）長時間持続する国郡制的秩序，（2）ある程度長
く維持されたうえで集中的に変化する，開発・水利
や集落立地，（3）短期間に変化する地震や水害，の
レベルに整理される。（1）は三角州・扇状地の地形
帯，（2）は自然堤防・旧河道などの微地形，（3）は
氾濫や噴火の堆積の極微地形，のレベルが対応する
（水野章二，2006，2009）。このように人と自然の
関係を，時間の長さのレベルに分けるなら，二千年
紀前半の期間には，（2）の中間的レベルでの変動の
影響が顕著にみられる。
すなわち地形発達からみたとき，弥生時代前期～
中期前半に形成された段丘面と，10世紀末～12世
紀初頭に形成された段丘面に分けられる。降水量増
大にともない河川浸食力が増加して，段丘面上は高
燥化し，一方現氾濫原面には洪水が集中して三角州・
自然堤防が形成された（水野章二，2009）。天候記
録の収集された京都周辺では，100年オーダーでの
変動からは，10世紀末から12世紀に大きな変化が
あった。それはまず気候的な変動があり，水文的変
動を伴い，さらに地形的環境の大きな変動につながっ
たとみることができる。
11世紀後半から12世紀には気温が高く，旱害が
多い一方水害も多く，さらに畿内周辺には多くの集
落が成立した。反対に15世紀後半から16世紀には，
寒冷化による生産条件の悪化により，凶作飢饉が頻
発したといわれる（水野章二，2006）。すなわち気
候・水文・地形で顕著な環境変動のあった頃には，
同時に人々や社会においても，大きな変動が生じて
いた。
環境変動の影響
上記の環境と社会の変動との間には，さらに関係
性が認められる。平安時代末期の琵琶湖の湖底遺跡
は，水面の低下を示している。近江では11世紀か
ら12世紀に成立の遺跡が全体の7割を占め，大和盆
地でも12世紀前後に水資源の集約的利用システム
が構築された。これらは乾田化の進行と二毛作の発
展，畠地への転換と荒野の増加，溜池の造成や用水
施設の改修を示す。一方，15世紀後半から16世紀
には，琵琶湖の内湖が成立ないし拡大し，また愛知
川の新三角州の形成が進んだ（水野章二，2009）。
11世紀から12世紀には段丘形成と高燥化のよう
に，景観的にも大きな変化が現れた。一方15世紀
から16世紀には琵琶湖の湖岸線の後退という大き
な景観の変化が起きた。この両期間での景観，環境
変動は，いずれも降水量の変動にもとづいている。
一方そのような環境変動は生産システムの変化につ
らなっている。11世紀から12世紀は平安時代末期
であり，武家政権の成立に向かう。一方15世紀か
ら16世紀は戦国時代であり，江戸幕府の成立に向
かう。気候変動ないし環境変動が，生産活動の変化
に結びつくのであれば，さらにそれらが社会体制の
変化に向かった可能性がある。
Ⅵ おわりに
本論では，日本の第二の千年紀の前半の気候変動
の復元を目的とした。そのために，まず従来の研究
における，復元のための方法について，検討を行っ
た。その結果，詳細な復元のために，文書資料は有
効であった。とくに天候記録から，時間精度の高い
復元ができることを確認した。そのため気候復元の
ための資料として，11世紀から16世紀の，京都周
辺での毎日の天候記録を用いた。それより，冬季の
降雪率と夏季の降水日率を求めた。現在の天候記録
と気温観測記録を回帰分析し，得られた直線回帰式
をそれに適用した。それにより，11世紀から16世
紀の冬季と夏季の気温の変動が推定された。さらに
11－16世紀の日本の気候変動の復元
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気候変動がおよぼした影響について，若干の検討を
行った。その主な成果は，以下の通りである。
1）京都では冬季の降雪率から，1001年から1600
年にかけて，気温は徐々に低下したとみられる。
2）とくに1090年代，1160年代，1260年代，1330
年代，1380年代，1460年代に大きな気温の低
下があった。
3）夏季には13世紀後半に向かって気温が上昇し
た後，1600年に向かって低下したとみられる。
4）気温の低下は1140年代，1450年代，1560年代
に顕著で，一方1270年代には著しく高温となっ
た。
5）15世紀あるいは13世紀に，「中世温暖期」から
小氷期に推移したとみられる。
6）12世紀の冬季には，現在以上に高温であった
可能性がある。
7）15世紀から16世紀の冬季には，19世紀初め以
上に寒冷であった可能性がある。
なお本論では上述のように，気温の推定に1967
年から2015年の，降雪率・降水日出現率と平均気
温との直線回帰式を用いている。これは日記に記さ
れた天候と，気象観測による天候が等質であること
を前提としている。
また，ここでは気候要素として気温のみを対象に
したが，降水量の変動もきわめて重要である。その
ため観測時代において，気温変動と降水量変動の関
係が確立されることが重要である。
さらにこれまでの検討により，日記の記録者の個
人的な差，京都市内での居住地の位置，またデータ
数の多少は，大きな影響はないとした。ただしとく
にデータ数の少ない期間では，特定の日記により結
果が左右されることから，詳細な結果を得るにはな
お検討が必要である。また水越による多数の文献の
渉猟の結果，膨大な天候記録が収集されて，利用で
きる史料はほぼ網羅されたと考えられるが，なお資
料の希薄な期間が残されており，今後ともなお多く
の史料の収集が試みられる必要がある。
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